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l. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el sector joyero en Per( presenta una
perspectiva prometedora, ya que ha experimentado un
crecimiento constante del 17.6%. Esto es de suma importancia
para desarrollar grandes oportunidades de mejora en los
procesos de produccidn en el sector joyero. Por esta razdn, las
empresas dedicadas a este sector buscan mejorar su eficiencia
dentro del proceso de produccion, ya que en este medimos el
rendimiento, la calidad y la disponibilidad. Por otro lado, con
herramientas de fabricacion esbelta identificadas dentro de la
fabricacién esbelta, lo que nos permite implementar mejoras
dentro del proceso de produccion, considerando que las
empresas manufactureras de joyas en Per( no satisfacen la
demanda de las exportaciones solicitadas [1], solo el 1.96% de
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las exportaciones de oro de Per( estdn relacionadas con
articulos de joyeria [2]. Se espera que, en un plazo de 5 a 10
afios, las joyas de oro se posicionen como el producto mas
representativo [3]. Esto se debe a que las exportaciones de
joyeria peruana han alcanzado los US$71.3 millones.

Destaca en la exportacion de joyas de oro, que representa
el 84.8% del total. Los principales destinos de estas
exportaciones son los Estados Unidos, Chile, Colombia,
Canada y México. En cuanto al ranking, Per( se ubica en el
puesto 42 entre los paises exportadores de joyas a hivel mundial
y en el segundo lugar en América Latina [4]. El proposito de
este estudio es implementar las herramientas 5S y PDCA,
donde se proponen nuevos procesos internos para aumentar la
eficiencia en la produccion de cadenas de oro dentro de una
empresa fabricante de joyas en el mercado peruano, de modo
gue cuando surjan problemas en el proceso de produccion de
cadenas de oro, se refleje el desarrollo de herramientas y
soluciones dentro del equipo de trabajo.

Estas soluciones se aplican con la ayuda de informacién
sobre el proceso de produccion actual, el estado del entorno
laboral, el ambiente de trabajo y la forma de trabajar dentro de
la empresa, junto con los datos de la empresa que nos permiten
estructurar y organizar los procesos, reducir partes defectuosas,
disminuir las paradas de maquinas y aumentar el rendimiento
de produccion, lo que implica planificar y presentar nuevos
procedimientos para que una empresa en este sector pueda
producir de manera adecuada y mejorar el proceso de
produccion, mejorando asi la exportacién de cadenas de oro de
la empresa.

En relacion con eso, se implementaran mejoras dentro del
proceso de produccion teniendo en cuenta que la investigacion
se divide en 5 partes que se detallan a continuacién: la Parte 2
desarrolla el estado del arte sobre las herramientas que
justifican la investigacion, la Parte 3 presenta el desarrollo de la
implementacion de las herramientas y su descripcion, la Parte 4
detalla los procedimientos, el modelo y la solucion para el
problema. Finalmente, la Parte 5 describe la validacion de los
datos que se llevo a cabo y los cambios que ocurrieron, asi como
las conclusiones de la preparacion.
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Il. ESTADO DEL ARTE

A. Metodologia 5S

La metodologia 5S permite mantener el area de trabajo
organizada, ordenada, limpia, estandarizada y con disciplina.
Una vez que se implementa este proceso, se observan varios
beneficios, como impulsar la moral de los trabajadores, crear
impresiones positivas en los clientes y aumentar la eficiencia en
la organizacién. Los trabajadores experimentan una mejora en
su satisfaccion con el entorno laboral, lo que fomenta una
mentalidad de mejora constante. Estos factores combinados
hacen que la organizacion sea méas rentable y tenga una posicion
mas competitiva en el mercado. Un ejemplo de estudio de caso
es lo que se implemento en la empresa NISSAN, precisamente
en el area de servicio y taller, ya que es el area mas
desorganizada, esto con el fin de mejorar la eficiencia, calidad,
eliminacién de tiempos muertos y reduccion de costos [5]. La
metodologia 5S se basa en las 5'S, de las cuales la mas
importante es la primera "S" que significa "Seiri" o
"Clasificaciéon". Es la mas importante porque es la base de las
otras cuatro "S", ya que, sin una clasificacion adecuada, las
otras etapas de la metodologia 5S no se pueden llevar a cabo de
manera efectiva. Esta herramienta motiva a los empleados a
realizar eficientemente las actividades asignadas, aumentando
la productividad y logrando utilizar el tiempo de busqueda méas
corto para los diversos productos que se encuentran en el area
de trabajo [6].

Ademas, esto permite tener un area de trabajo maés
organizada para satisfacer las expectativas del cliente
respetando el tiempo de entrega de los pedidos respectivos [7].
Asimismo, cada persona deberia conocer la importancia de
encontrarse en un entorno limpio. Teniendo todo esto en cuenta,
se podria definir a 5S como la herramienta precisa para mejorar
toda el area de trabajo [8]. Se obtuvieron resultados como
menos productos defectuosos, menos averias, niveles mas bajos
de stock o inventarios, menos accidentes, menos movimientos
y traslados indtiles y menos tiempo para cambiar herramientas

[9].

B. Ciclo PDCA

La teoria del proceso del ciclo PDCA se basa en su
aplicacion sistematica para identificar y gestionar procesos en
una organizacion, combinando sistemas de calidad y las
interacciones entre ellos. Este enfoque se basa en el ciclo
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA) y se utiliza para
controlar la calidad de la produccion. La implementacion de la
herramienta comienza por encontrar oportunidades de mejora'y
luego se aplica a todos los procesos con el objetivo de reducir y
eliminar desperdicios [10]. Un ejemplo de esta aplicacion se
encuentra en la fabrica ubicada en Kaliajoir, Gazipur, Dhaka,
que se dedica a la fabricacion de prendas de punto/tejidas. La
implementacion es el ciclo de mejora continua. A través de este
ciclo, lograron identificar areas de mejora, implementar
cambios, evaluar resultados y realizar ajustes en un proceso

iterativo. Esto les permitio lograr una eficiencia constante,
calidad y satisfaccion del cliente.

La técnica logra un impacto positivo, donde se clasifica por
diferentes areas de ventas, mejorando su control, el registro es
claro y ordenado, siendo mas facil de entender para el personal,
lo que ayuda a minimizar su tiempo y errores [11]. Ademas,
esto permite una mayor organizacion y proyectos para mejorar
la calidad del servicio y garantizar la satisfaccién del cliente
[12]. El enfoque central de la implementacion del PDCA es que,
al estar compuesto por cuatro fases que actdan en un ciclo, una
vez completada la cuarta fase, se debe regresar a la primera y
repetir el ciclo. De esta manera, las actividades se analizan
periédicamente para implementar nuevas mejoras [13]. El
método busca mejorar la productividad, reducir costos,
aumentar la competitividad y rentabilidad de la empresa.

C. Fallas en el proceso de produccién

Las fallas en el proceso de produccion pueden tener un
impacto significativo en la eficiencia y calidad de los productos.
Estas fallas pueden manifestarse de diversas maneras, desde
retrasos en la produccién hasta defectos en los productos
finales. Identificar y abordar estas fallas de manera oportuna es
esencial para mantener la competitividad en un mercado en
constante evolucién. Un ejemplo donde este problema fue
evidente ocurrid en la industria joyera. La implementacion de
herramientas como el Pensamiento Lean y sistemas de control
de produccion puede desempefiar un papel fundamental en la
deteccion y resolucién de estas fallas, contribuyendo asi a la
mejora continua y al éxito empresarial [14]. Estos hallazgos
sugieren que las empresas en el sector manufacturero de joyeria
y en otras industrias pueden beneficiarse significativamente al
adoptar enfoques de mejora continua, como el Pensamiento
Lean, para mantenerse competitivas en un entorno empresarial
en constante cambio y mejorar la eficiencia del proceso [15].

Identificar y gestionar de manera efectiva estas fallas se ha
convertido en un objetivo crucial para las empresas que buscan
mejorar su rendimiento. En este contexto, comprender las
relaciones intrasistema y los mecanismos de accién necesarios
se ha vuelto un aspecto clave para eliminar las fallas de manera
rapida y sostenible [16]. La integracion de la gestion de fallas
en el proceso de produccion puede llevar a una mejora
significativa en la eficiencia de la produccién, lo que tiene un
impacto positivo en la productividad.

D. Pérdida de produccion debido a paradas no planificadas
Las fallas en el proceso de produccién pueden tener un
impacto significativo en la eficiencia y rentabilidad de una
empresa. Estas fallas pueden manifestarse de diversas maneras,
desde interrupciones temporales en la linea de produccidn hasta
productos defectuosos que requieren retrabajo o incluso ser
desechados. La deteccion y mitigacion de estas fallas son
aspectos criticos de la gestién de operaciones. Para abordar este
desafio, las estrategias de mantenimiento y control de calidad
desempefian un papel crucial en la basqueda de una produccién
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mas eficiente y confiable [17]. La prediccion de fallas basada
en el tiempo, que considera intervalos de tiempo en lugar de
programar el mantenimiento en momentos predefinidos,
representa un enfoque prometedor para mejorar la eficiencia del
mantenimiento y reducir los costos operativos. Esto significa
que las actividades preventivas a menudo corresponden a los
principios del mantenimiento basado en el tiempo [18], [19].

La pérdida de produccion debido a paradas no planificadas
de maquinas, o lo que cominmente se conoce como fallas en el
proceso de produccién, es un desafio critico en la industria
moderna. Estas interrupciones imprevistas pueden tener una
serie de consecuencias negativas, desde el desperdicio de
tiempo y recursos hasta la insatisfaccion del cliente y la
disminucion de la rentabilidad de la empresa. En un entorno
altamente competitivo, minimizar estas fallas y optimizar la
confiabilidad de las maquinas se vuelve esencial para mantener
una produccioén eficiente y rentable [20]. La integracién del
mantenimiento preventivo y la programacién de la produccion
permite mejorar la eficiencia y rentabilidad en entornos
industriales al minimizar las paradas no planificadas de las
maquinas y garantizar la confiabilidad de los sistemas en serie.

I11l. CONTRIBUCION

A. Modelo bésico

El sector manufacturero es una esfera diversificada que
alberga varios subsectores, cada uno con el potencial de
impulsar el desarrollo econémico. Uno de los subsectores que
hemos abordado en nuestra investigacion se centra en la
produccion de joyas, un campo rico en creatividad y
sofisticacion. A lo largo de nuestro estudio, identificamos
problemas significativos que afectan la eficiencia de los
procesos en la cadena de valor de la joyeria.

El objetivo principal de nuestra investigacion radica en
resolver los problemas identificados en la produccion de joyas,
y para lograrlo, hemos recurrido a una revision exhaustiva de la
literatura cientifica y técnica. Esta revision nos ha
proporcionado metodologias, métodos y propuestas valiosas
destinadas a optimizar la eficiencia en los procesos de
produccion en la industria joyera.

Las herramientas de ingenieria desempefian un papel
esencial en nuestra investigacion, ya que nos permiten abordar
los desafios especificos enfrentados por el subsector de la
joyeria en el campo manufacturero. A continuacion, se presenta
una lista de las herramientas que hemos seleccionado y
utilizaremos en nuestra investigacion:

TABLA I
COMPONENTES DE LAS FUENTES ELEGIDAS

Componentes

Pérdidas por errores en el  Pérdidas provocadas por paradas  Horas pérdidas por

Analisis previo proceso de produccion no planificadas de maquina un inicio lento

Baja cficiencia PDCA PDCA PDCA

Baja eficiencia PDCA RL /DRL 58

Baja eficiencia DMAIC 58 58
Propuesta PDCA PDCA /5SS 58

PERDIDAS DEBIDAS A ERRORES EN EL PROCESO DE
PRODUCCION

1. Proporcionan una estrategia para mejorar el proceso de
gestion y control de la produccion. Esta estrategia es una
solucion practica para mejorar la eficiencia y el control de la
empresa, lo cual es de gran relevancia en un mercado
competitivo y flexible.

2. Enféquese en el campo de la gestion de fallos en la
produccion mediante el desarrollo de un modelo que aborde los
desafios de integracion y disefio, y al proporcionar una
comprension mas profunda de las relaciones y mecanismos
necesarios para una gestion eficaz de fallos y mejora del
rendimiento productivo.

3. Aplicando el método Six Sigma DMAIC y utilizando
técnicas analiticas para comprender, medir, analizar, mejorar y
controlar la productividad en una empresa de fabricacion de
joyas. Se identifico el factor de productividad mas importante y
se propuso una solucion concreta para mejorar la productividad
de la empresa.

PERDIDAS CAUSADAS  POR
PLANIFICADAS DE MAQUINAS
1. Se centra en el desarrollo de un algoritmo de prediccion
de fallos basado en el tiempo para entornos de fabricacion con
multiples maquinas. El objetivo es mejorar la eficiencia y
efectividad del mantenimiento de las maquinas mediante el uso
de datos de tiempo de procesamiento y datos histdricos para
programar de manera mas precisa las tareas de mantenimiento.

PARADAS NO

2. Sintetiza la literatura relacionada con la aplicacion de
técnicas de aprendizaje profundo por refuerzo en la
planificacion y optimizacién del mantenimiento. Se destaca la
importancia de utilizar estos enfoques para mejorar la eficiencia
y efectividad de las politicas de mantenimiento, teniendo en
cuenta la informacion en tiempo real y las decisiones
secuenciales en un entorno de mantenimiento.

3. Propuesta de un modelo conjunto de optimizacién que
combina el mantenimiento preventivo en grupo de un sistema
en serie con la programacidn de la produccion. El objetivo de
este modelo es minimizar el costo total, que incluye el costo de
produccion, el costo de mantenimiento preventivo, el costo
minimo de reparacion por fallas inesperadas y el costo por
retraso.

HORAS PERDIDAS DEBIDO A UN INICIO LENTO

1. Aborda el desgaste de los dientes de los engranajes
rectos en maquinas de servicio pesado utilizando un modelo
tedrico de desgaste dental. Este modelo se basa en conceptos
matematicos y teoricos para simular como los parametros de

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 3



contacto y la temperatura de contacto instantanea afectan la
forma de los perfiles de los dientes de los engranajes. Donde la
validacion experimental respalda la utilidad del modelo y su
capacidad para predecir el desgaste dental en situaciones
practicas.

2. Sobrecarga de alarmas que puede afectar la eficiencia
en la resolucion de problemas y la duracion del tiempo de
inactividad. Propone un enfoque que utiliza descripciones de
patrones y mecanismos de supresion para simplificar la gestion
de alarmas y mejorar la eficiencia del operador. Las pruebas de
usuario respaldan la utilidad de este enfoque en la practica
industrial al aumentar el rendimiento y reducir la necesidad de
seguimiento de alarmas falsas.

3. Presenta un enfoque de modelado matematico para
evaluar decisiones de mantenimiento correctivo rentables en
sistemas de produccion y manufactura. Se centra en la
efectividad general del equipo como métrica clave y utiliza una
funcién generadora universal para calcular la distribucion de
probabilidad de los estados del sistema. La validacion y la
comparacion con otras técnicas respaldan la efectividad del
enfoque propuesto, que puede ser valioso para la toma de
decisiones en entornos de fabricacion.

herramientas: el ciclo PDCA y la metodologia 5S. Estas
herramientas fueron seleccionadas debido a los resultados
favorables (mejora en las pérdidas debido a errores en el
proceso de produccién, pérdidas debido a paradas no
planificadas de maquinas y horas perdidas debido a un inicio
lento).

B. Modelo Propuesto

El Modelo Lean propuesto se compone de la integracién de
las herramientas PDCA y 5S. Estas herramientas fueron
integradas segun las necesidades identificadas en el estudio de
caso. Esto tiene como INPUTS fundamentales las pérdidas
debidas a errores en el proceso de produccion, las pérdidas
causadas por paradas de maquinas y las horas perdidas debido
a un arranque lento, y se espera que la OUTPUT aumente
significativamente y que haya una reduccion en los errores y
habra mantenimiento preventivo, personal capacitado y tiempo
productivo debido a la disponibilidad de repuestos. Asi, el
modelo propuesto se basa en cuatro fases: Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar, donde la metodologia 5S se aplica en cada
fase, como se puede ver en la FIGURA 1.

Para lograr el disefio adecuado de este modelo de mejora,se
inicia con el estudio inicial de la empresa, es decir, se analiza la
causa raiz del problema con el objetivo de poder seleccionar

MODELO DE PROPUESTA DE INVESTIGACION

Pérdidas por errores en el
proceso de produccion

L

Pérdidas provocadas por las
paradas de maquina

Horas pérdidas por rotura de
repuestos

_

— Estandardizacién y documentacion Y - = i
y FASE 4 FASE 1 Estrategia Empresarial S
Ajustes en procedimientos, = 7
nuevas herramientas y Planificacion de capacitacion laboral de la empresa E
SHIT asignacién de recursos para el
- control de calidad. p Identificar y definir el objetivo especifico relacionado con la [ ]
S U I( E % reduccion de errores en el proceso de produccion R
Doo.lmentar acciones y apfe"qef de Clasifica y organiza los elementos y materiales utilizados en
€Experiencias para futuras mejoras el proceso de produccion de la empresa ]
g - Analizar y verificar Puesta en Marcha del Plan
Evaluar los resultados Ordenar y sistematizar el espacio de trabajo 7]
E de las acciones T—— i ——
I implementadas rganizar el almacenamiento de recursos de proguccion L S E IT o N
Etiquetar para identificar y acceder rapidamente
I( B | Conﬁrmar mejora con Designar lugares visibles y accesibles para cada elemento
E Inspecciones de calidad Mantener limpio y ordenado el entorno laboral ]
T I :
Corregir errores en la produccion segun planificacion
S Recopilar y analizar FASE 3 FASE 2 - SEISO
datos para medir la Mejorar formacién, calidad y procedimientos
& reduccién de tiempo Documentar todos los cambios y acciones -

Reduccion de errores y
mantenimiento preventivo

Personal capacitado

Tiempo productivo debido a la
disponibilidad de repuestos

Fig. 1 Estructura del modelo propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Segun la informacién presentada en la TABLA 1, se puede
deducir que la propuesta del modelo implica el uso de dos

adecuadamente la técnica y las herramientas parala realidad de
la empresa. Asimismo, se identificaron articuloscientificos que
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ayudan a proporcionar diversas soluciones a los problemas de
la empresa.

C. Componentes
PDCA EN LA PRODUCCION EN EL SECTOR DE LA JOYERIA

La metodologia PDCA fue seleccionada como una
herramienta de gestion para la mejora de la calidad y eficiencia.
Esta herramienta se implementara porque los procesos actuales
no son suficientes para la produccion adecuada de cadenas y
entregar un producto de calidad que satisfaga al cliente.
Asimismo, esta metodologia se utiliza para la gestion de
proyectos Lean, ya que no solo mejora la calidad, sino también
los procesos segin Deming. En esta ocasion, el ciclo se
desarrolla con el objetivo de crear un nuevo proceso dentro del
area de produccion para minimizar errores y maximizar
resultados. Para ello, procedemos a explicar la implementacion
de cada paso del proceso:

Fase 1: (Plan)

Consistiria en identificar y definir el objetivo especifico
relacionado con la reduccion de errores en el proceso de
produccion. Esto podria incluir la reduccion de defectos en las
joyas, mejorar la precision del disefio o disminuir retrabajos.
Establecer metas claras y realistas que sean medibles.

Asimismo, se analiza la situacién actual del proceso y los
problemas que causan la dificultad para alcanzar los resultados
planificados. Para esto, se utiliza la herramienta de Ishikawa
para identificar el problema.

Fase 2: (Do)

Se deben implementar las acciones planificadas para
abordar los errores en el proceso de produccion. Esto podria
implicar capacitacion adicional para el personal, implementar
controles de calidad mas rigurosos, revisar y mejorar los
procedimientos de trabajo, y utilizar herramientas y tecnologias
que faciliten la precision en la produccién. Asegurarse de
documentar cualquier cambio o accién tomada.

TABLA II
INFORME DE CALIDAD DE LA MAQUINA DE CADENAS

Cedigo
REGISTRO Version: 01
probado:
CONTROL INTERNO CADENA MAQUINA - CIEMMEQO Fecha:
REPORTE DE CALIDAD DE CADENA MAQUINAS - CIEMMEQ

ENCARGADO:
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
DATOS DE CADENA DATOS DE CADENA DATOS DE CADENA
[ P"18  TEN [] P"18 | TEN [] P"18  TEN

FECHA MAQUINA PESO K VEL

Fuente: Elaboracion propia

Fase 3: (Check)
Se monitorean y evaltan los resultados obtenidos después
de implementar las acciones. Se realizan inspecciones y

controles de calidad para verificar si se han reducido los errores
en el proceso de produccion. También se evalta si se cumplen
adecuadamente los criterios de calidad. Se deben recopilar
datos relevantes y analizar los resultados para determinar si se
ha logrado una reduccion significativa en el tiempo.

Fase 4: (Act)

Basandose en los hallazgos de la etapa de verificacion, se toman
medidas correctivas o0 de mejora adicionales. Si los resultados
obtenidos no cumplen con las metas establecidas, se analizan
las posibles causas y se toman acciones para abordarlas. Esto
puede implicar ajustes a los procedimientos, la implementacion
de nuevas herramientas o tecnologias, o la asignacion adecuada
de recursos para el control de calidad. Aseguradndose de
documentar todas las acciones tomadas y aprender de las
experiencias para futuras mejoras.

METODOLOGIA S EN EL SECTOR DE LA JOYERIA:

Seiri:
En esta etapa, se clasifican y organizan los elementos y
materiales utilizados en el proceso de produccion de la empresa
Arin S.A. Cualquier material o herramienta innecesaria u
obsoleta que pueda estar ocupando espacio y dificultando el
proceso debe ser eliminada. Solo se deben conservar los

elementos esenciales para el trabajo y organizarlos
eficientemente en areas designadas.

Seiton:

Los elementos esenciales se organizan en el lugar de
trabajo de manera ordenada y sistematica. Se crea un sistemade
almacenamiento claro y légico para las herramientas,materiales
y repuestos utilizados en la produccién. Esto se logra mediante
la etiquetacion de elementos, contenedores ymarcadores para
una facil identificaciéon y acceso rapido. Asegurandose de que
cada elemento tenga su lugar designadoy sea facilmente visible
y accesible para los trabajadores.

Seiso:

Mantener un entorno de trabajo limpio y ordenado en todo
momento. Implementar précticas regulares de limpieza y
establecer estdndares para mantener la limpieza en el area de
produccion de la empresa Arin S.A. Promover la
responsabilidad de todos los operadores de mantener limpiasy
organizadas sus areas de trabajo. Esto ayuda a prevenir errores
y reduce el tiempo perdido buscando herramientas o materiales.

Seiketsu:

Se deben establecer normas y procedimientos claros para
mantener la clasificacion, el orden y las practicas de limpieza
con el tiempo. Crear listas de verificacion y programas de
inspeccidn para garantizar que se sigan las normas establecidas.
Realizar capacitaciones periddicas para los operadores y
fomentar una cultura de trabajo ordenada y eficiente.

Shitsuke:
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Promover la disciplina y la responsabilidad individual y
colectiva para mantener los estandares 5S en la empresa Arin

S.A. Esto involucra a todos los operadores en el proceso y ] TABLA III ]

fomenta la participacion activa y el monitoreo constante de las SEMAFORIZACION DE LA DISPONIBILIDAD DE PRODUCCION

practicas 5S. Crear un sistema de recompensas y reconocimiento

para aquellos que demuestren un compromiso excepcional en la Semaforizacion Cumplimiento de la meta

implementacion y mantenimiento de las practicas 5S. Minima 70% - 80%
Satisfactoria 85% - 90%

D. Indicadores Sobresaliente > 95%

La aplicacion de la métrica de Efectividad General de
Equipos (OEE, por sus siglas en inglés) tiene como objetivo
identificar herramientas y técnicas de gestion estratégica para
mejorar la eficiencia de la produccion. Este enfoque busca
abordar las limitaciones de los marcos de mejora existentes y RENDIMIENTO DE LA MAQUINA
proporcionar a los profesionales de OEE orientacion efectiva
para implementar mejoras en la produccion de joyas [21].

Nota: Efectividad general de equipos (OEE) ajustado por costos.
Tomado de Diaz. (2020), Asociacion Interciencia, Chile.

Objetivo: Medir la velocidad a la que la maquina esta
produciendo en comparacion con su velocidad teérica maxima.

DISPONIBILIDAD DE PRODUCCION
Objetivo: Medir el tiempo en el que la méaquina esta disponible Rendimiento % = (
y operativa para realizar su funcion o tarea especifica.

Produccién Real

Produccion Teérica Maxima

)100 )

Nota: Formula de rendimiento de la maquina. Tomado de Diaz.
(2020), Asociacion Interciencia, Chile.

. . Tiempo de Produccion Real
Disponibilidad % = - 100 (1)
Tiempo Programado . o ) .
Consiste en analisis donde se obtienen a partir de encuestas a
Nota: Formula de disponibilidad de produccion. Tomado de Diaz. empleados y la implementacion de criterios utilizados en la
(2020), Asociacion Interciencia, Chile. encuesta de rendimiento de la maquina.

Consiste en llevar un registro del tiempo en el que la maquina
estd inactiva y analizar el tiempo en el que la maquina esta en
funcionamiento.

El alambre puede "] Guia de movimiento
ser de 10k 0 14k . i de material: peso,
. : quilate, orden y tipo

Verificar peso de Realizar guia de Entregar ’(mr,-'r']
material material al operario I

~

p| Realizar guia de Enviar cadena al >O

material area de revision

Encargado de caseta

\ Fin

~
Entregar Reportar fallas a oA s

material a caseta jefe de area Loiomsds %

.

si
Verificar Recibir carrete
\ medidas
——— iHay fallas en la [+
maqpina? volv

¢ Recoger cadenas

Colocar carrete
en la maquina

Operario/Técnico

tejidas Subproceso de control

iConforme? interno de calidad

Proceso de produccién de cadenas de oro

Enviar cadena a La cpdena —
soldo?

2
[ Lavar cadenas ’_{“‘0'“’-" ""‘“"Hm far ca I'HWH Lavar cadenas ]—)[ Secar (‘.J--n‘uJ—1
quilate

soldado

Lane 2

Fig. 2 Proceso de produccion de cadenas con la implementacion de propuesta de mejora
Nota: Informacion levantada por los autores
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TABLA IV )
SEMAFORIZACION DEL RENDMIENTO DE LA MAQUINA

Semaforizacion
Minima
Satisfactoria
Sobresaliente

Cumplimiento de la meta
30% - 50%
55% - 85%
> 90%

Nota: Efectividad general de equipos (OEE) ajustado por costos.
Tomado de Diaz. (2020), Asociacion Interciencia, Chile.

INDICE DE CALIDAD DEL PROCESO
Objetivo: Medir la calidad de los productos producidos en
comparacion con los productos defectuosos o rechazados.

3

Calidad % ( Productos Buenos )
alidad % =

Total de Productos Producidos

Nota: Formula de indice de calidad. Tomado de Diaz. (2020),
Asociacion Interciencia, Chile.

Consiste en la inspeccién visual regular de productos o
unidades fabricadas y la realizacion de auditorias para
identificar defectos y problemas de calidad en el proceso de

produccion.
] TABLA V
SEMAFORIZACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL PROCESO

Semariforizacion [Cumplimiento de la meta
Minima 30% - 50%
Satisfactoria 55% - 80%
Sobresaliente > 85%

Nota: Efectividad general de equipos (OEE) ajustado por costos.
Tomado de Diaz. (2020), Asociacion Interciencia, Chile.

IV. VALIDACION

Para la validacion, aplicamos las metodologias y el estudio
de caso para demostrar que la propuesta resuelve el problema
identificado en las empresas del sector de la joyeria. Como parte
de la validacion y para garantizar los resultados, se involucrd el
modelo de proceso presentado, que ha sido de suma
importancia para la validacion préactica.

Para ello, se desarrollé el registro del tipo de joyeria de oro
con mayor demanda donde se llevé a cabo la investigacion. El
ciclo PDCA, también conocido como ciclo de Deming, es una
metodologia que facilita la gestion de proyectos de mejora en
una organizacion al promover un cambio cultural entre los
empleados y fomentar el concepto de mejora continua para
aumentar la competitividad de la empresa. Se refiere a la
integracion de una mejora en la forma de trabajar dentro de un
proceso para promover mejores resultados. Por lo tanto, dentro
del &rea de produccion, se integrd un nuevo informe de calidad
y el subproceso interno de aseguramiento de la calidad para
detectar si existen parametros de material repetitivos y estimar
medidas estandar [21].

De esta manera, para proceder con la validacion, se utiliza
el modelo tedrico de la metodologia PDCA, empleando los
siguientes cuatro pasos:

A. Planificar

En este paso, comenzamos con la contextualizacion del
problema a estudiar, los procesos y los objetivos que queremos
alcanzar para comenzar con el plan de accién. Una vez hecho
esto, se debe definir lo primero que obstaculiza el proceso. En
este estudio, el problema identificado es la baja eficiencia en la
produccion de cadenas de oro en una empresa de joyeria. Para
ello, el objetivo es mejorar los indicadores de Efectividad
General de Equipos (OEE), como se muestra en la FIGURA 3.

OEE = Availability x Performance efficiency x Quality rate = A x PE x QR.

Fig. 3 Indicadores del OEE.
Nota: Formula del OEE. Tomado de Diaz. (2020), Asociacion
Interciencia, Chile.

PROPUESTA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
INTERNO

Este subproceso se lleva a cabo con el propdsito de reducir
las fallas de material, por lo que este subproceso sera de suma
importancia para la mejora de los procesos. El subproceso
comienza con la recepcion del material y la medicion del grosor
del calibre. Si se producen errores, se debe notificar al jefe de
seccion para enviar el material al proceso anterior. De lo
contrario, el material se coloca en la maquina para comenzar
con el tejido de la cadena. Luego, se debe esperar a que la
méaquina produzca una distancia de 18 pulgadas, que debe ser
pesada, medir el didmetro y la tension de la cadena. Estos datos
deben registrarse en un formulario de control de calidad interno
para identificar patrones repetitivos y como varian las medidas
segln el calibre del alambre y el quilate.

B. Ejecutar

INFORME DE CALIDAD INTERNO DE LA MAQUINA DE

CADENAS
TABLAIII

Informe de calidad interno de la maquina de cadenas

REGISTRO Codigo: 001-1
3 ’ Version: 01

A RO N
5/ \}i i CONTROL INTERNO CADENA MAQUINA - CIEMMEO Aprobado: Jefe de planta
Fecha: 01/05/2023

ENCARGADO: JOSE CORTEZ

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3

FECHA

DATOS DE CADENA

MAQUINA PESO | K | VEL| DATOSDECADENA | DATOSDE CADENA
? F‘"l&l TEN | ? P"18 TEN | [ |

| P"18
44146 | 10 | 80 222 25 | 10 222 2.5 10 -

4/05/2023  |Ciemmeo #4 - 0.16

TEN

4/05/2023  |Ciemmeo #5-0.16 | 208.83 | 10 | 70 223 26 | 15 223 2.6 15

4/05/2023 Ciemmeo #6-0.18 | 841.60 | 14 | 70 2.49 345 | 16 2.49 3.45 16

4/05/2023  |Ciemmeo #7-0.18 | 465.00 | 10 | 70 3.58 337 | 16 3.58 337 16

_5495/2023 Ciemmeo #4-0.16 | 132.00 | 10 | 60 245 254 | 7 2.45 2.54 7

5/05/2023  |Ciemmeo #5-0.16 | 24530 | 10 | 65 | 2.32 25 17 232 25 17 232 25

5/05/2023
5/05/2023
6/05/2023
6/05/2023

Ciemmeo #4-0.16
Ciemmeo #6-0.18
Ciemmeo #4 -0.16
Ciemmeo #8-0.23

463.30 | 10 | S50 244 246 ’ 13 | 244 246 13 | 244 | 246
13220 | 10 | 54 2.58 35 | 15 | 258 35 15 | 258 | 35
445.23 | 10 | 60 2.22 248 13 | 21 2.5 12 | 221 | 25

72010 | 14 | 70 2.46 122 | 16 2.45 245 15 2.45 245

6/05/2023  |Ciemmeo #9-0.23 | 258.30 | 10 | 75 3.02 1297 | 20 3.01 13 21

6/05/2023  |Ciemmeo #7-0.18 | 489.40 | 10 | 80 245 62 | 16 2.46 6 16

7/05/2023  |Ciemmeo #3-0.14 | 836.50 | 10 | 65 | 1.95 23 10 194 | 228 5

Nota: Informacion levantada por los autores
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£l alambre puede

ser de 10k 0 14k P

Guia de movimiento
de material: peso,
quilate, orden y tipo

Recibir material en

Verificar peso de Realizar guia de Entregar carrete |
forma de alambre material material al operario J

Encargado de caseta

JR(v.:Il/.n quia de Enviar cadena al
1 material area de revision

=
Verifica
Entregar Reportar fallas al <2
maquina o
material a caseta jefe de area
material

Operario/Técnico
J

Proceso de produccion de cadenas de oro

Enviar cadena a S

soldado sold6?

Hay falfas en la

si
e
Recoger cadenas
P tejidas

magqfina? Devolver

Colocar carrete
en la maquina

Verificar
/ medidas

Conforme?

material al drea
de maquinas

Lane 2

R a 0
| Lavar cadenas H eg i:i::ﬁf_”y H Soldar cadenas 4)[ Lavar cadenas H Secar cadenas
J

Fig. 4 Proceso de produccion de cadenas
Nota: Informacion levantada por los autores

En la TABLA I11 se muestra el control de calidad por tipo
de cadenay calibre, donde se realiza la prueba de diametro. Se
toman medidas, se pesan 18 pulgadas y se mide la tensién o
resistencia de la cadena en libras. De esta manera, fue posible
determinar los parametros mencionados. Estas pruebas se
realizaron tres veces al dia y cuando la maquina se detenia, ya
que debido a problemas de produccién no se podia detener por
el operador o técnico.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del
proceso de produccidn de la cadena mencionado anteriormente
y el proceso de produccién propuesto con el hilo de control de
calidad propuesto para la empresa, como se puede ver en la
FIGURA 4.

Ademas, el formato de control de calidad interno muestra su
finalizacion, evitando productos defectuosos y aumentandola
eficiencia en el cumplimiento de pedidos.

C. \Verificar

, TABLAV.
NUMERO DE HORAS PERDIDAS DEBIDO ADEFECTOS DE
CALIDAD
CANTIDAD DE
HORAS DE PRODUCCION POR HORAS % TIEMPO
MES TIPO DECADENA PRODUCC[IGO;: DAflaDA PRODUCCION DARADA DISPONIBLES PERDIDO
Enero Cadena Rope 2658 224 1364 16%

La TABLA IV muestra la cantidad dafiada en gramos que
se produjo, las horas de produccién por produccion dafiada,
las horas disponibles y el porcentaje de tiempo perdido.

Esta cantidad corresponde a un solo mes y a un tipo de
cadena, loque representa un costo de pérdida de S/.
248,603 y un22.15%. Sin embargo, la empresa de joyeria
busca reducir losdefectos de calidad al 5%. Por esta razon,

debemos incorporarel control de calidad dentro del area de
produccion para la identificacion de material, maquina o
repuestos defectuosos. Esto se prepara junto con la
metodologia 5S para el orden y laorganizacién de repuestos
esenciales para evitar dafios en la maquina y prevenir fallas en
el hilo de oro.

[ INDICADOR OEE (RESULTADOS DEL ANO 2022) | INDICADOR OFE (RESULTADOS DEL AR 2023) CON MEIORAS

% Disponibilidad = 561600 x100 =  76% % Disponibilidad = 6,720.00 x100 =  91%
7,392.00 7,392.00
% Rendimiento= _ 119,136.00 x100 = 39% % Rendimiento= 266,712.00 x100 =  88%
302,400.00 302,400.00
% Calidad = 43,417.00 x100 = 43% % Calidad = 257,067.00 x100 =  96%
101,856.00 266,712.00
OEE 13% | OEE 7%

Fig. 5 Comparacion de Resultados
Nota: Elaboracion propia

Como se muestran los resultados del indicador de OEE, se
pueden observar las cantidades producidas, el rendimiento de
las maquinas al producir y la produccion en buen estado,
donde los resultados en comparacién son de un mes
seleccionado por afio antes y después de la implementacion
del modelo. Por lo tanto, se verifica la funcionalidad de dicho
modelo que la cantidad dafiada, la disponibilidad y el
rendimiento en la produccién de joyas aumentaron.

D. Act
Una vez obtenidos los resultados, continuamos el mismo
proceso con los diferentes tipos de cadenas para aumentar la
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eficiencia de produccion. A su vez, implementamos nuevas
actividades durante la mejora del proceso, como la asignacién
de nuevas responsabilidades, la capacitacién y la adquisicién de
nuevos equipos. Para ello, se propone analizar los nuevos
procesos de otras cadenas donde se puedan monitorear las
medidas, el peso y el didmetro de las cadenas con
aseguramiento de calidad, siendo estos datos posibles
pardmetros. Dentro del desarrollo, se deben tener en cuenta los
riesgos y oportunidades que puedan surgir, ya que los procesos
son diferentes. Es decir, monitorear indicadores y medir el
progreso hacia objetivos como el cumplimiento de pedidos en
su fecha de exportacion. Ademas, evaluar los resultados y
documentar las lecciones aprendidas durante este proceso es
valioso para futuras mejoras y un ciclo continuo de PDCA.

V. DISCUSION

Los resultados de la implementacién del modelo propuesto
nos permitieron mejorar los siguientes aspectos:

AUMENTO EN LA EFICIENCIA DE PRODUCCION

La implementacion del ciclo PDCA y la metodologia 5S
permitieron a la empresa de joyeria mejorar significativamente
su eficiencia de produccion. Los procesos de fabricacion de
cadenas de oro se volvieron mas &giles y eficientes, lo que
resulté en una mayor produccion con los mismos recursos.

REDUCCION DE DESPERDICIOS Y ERRORES

La metodologia 5S contribuyd a la eliminacidon de
desperdicios, la optimizacion del espacio de trabajo y la
reduccion de errores en la produccién de cadenas de oro.

COMPROMISO DEL PERSONAL

La implementacion del ciclo PDCA y 5S también tuvo un
impacto positivo en el compromiso del personal. Los
empleados se sintieron méas involucrados en la mejora continua
de procesos y contribuyeron activamente con ideas y
sugerencias para optimizar la eficiencia.

Esto nos permite realizar mejoras continuas en otros
procesos y areas de una empresa de joyeria. Por lo tanto, para
investigaciones futuras en el ambito de la mejora de la
eficiencia de produccién en empresas de joyeria peruanas
mediante la aplicacién del ciclo PDCA y la metodologia 5S, se
sugiere considerar una serie de aspectos. En primer lugar, seria
valioso realizar un analisis mas profundo de los factores
culturales y organizativos que influyen en la adopcion de estas
metodologias en la industria joyera peruana, para comprender
mejor las barreras y facilitadores especificos. Asimismo, seria
beneficioso explorar en detalle la aplicacion de estas
metodologias en empresas de diferentes tamafios, desde talleres
artesanales hasta empresas mas grandes, para evaluar su
adaptabilidad y eficacia en contextos diversos. Ademas, se
podria investigar la interaccién entre la implementacion del
ciclo de mejora continua y la metodologia 5S con otros sistemas
de gestion de calidad o programas de mejora continua en la

industria joyera. Finalmente, se podria evaluar el impacto a
largo plazo de estas mejoras en términos de sostenibilidad y
responsabilidad social, considerando aspectos como el uso de
materiales sostenibles y la gestion responsable de residuos en la
produccion de joyas. Estos temas proporcionarian una base
solida para futuras investigaciones y contribuirian al avance del
conocimiento en este campo.

Cabe mencionar que la implementacion de esta
metodologia también se llevd a cabo con otros tipos de cadenas
de oro. Sin embargo, este proceso solo se aplico a untipo mas de
cadena porque fue mas extenso al aplicar las medidas, ya que
tiene un proceso adicional. Pero se obtuvieron resultados de
acuerdo con la maquinaria utilizada, la produccién planificada
y la cantidad de cadena dafiada. A continuacion, se muestran los
resultados de otro escenario enla FIGURA 5.1, en el cual se
obtuvieron indicadores en el rango medio, ya que el proceso de
produccion de esta cadenano es el mismo que el propuesto en el
estudio de caso.

INDICADOR OEE (RESULTADOS DEL ANO 2022) | INDICADOR OEE (RESULTADOS DEL ANO 2023) CON MEJORAS

% Disponibilidad = 2,456.00 x100 = 52% % Disponibilidad = 2,456.00 x100 = 89%
4,892.00 4,892.00

% Rendimiento = 105,361.00 x100 = 51% % Rendimiento = 105,361.00 x100 = 83%
207,897.00 207,897.00

% Calidad = _ 40,135.00 x100 = | 42% %Calidad= _ 40,135.00 x100 = | 73%
95,631.00 95,631.00

OFE 1% | OFE 54%

Fig. 6 Indicadores de OEE aplicados en otro tipo de cadena
Nota: Elaboracién propia

V. CONCLUSIONES

Con los resultados de la tabla anterior, se concluye que la
implementacion del modelo propuesto en la empresa bajo
estudio aumentd la eficiencia. La implementacion de las
metodologias 5S y ciclo Deming permitira optimizar los
procesos en la empresa de joyeria. La eliminacion de
desperdicios, la organizacion del espacio de trabajo y la
estandarizacién de tareas contribuiran a una mayor eficiencia
operativa.

La metodologia PDCA, al centrarse en la planificacion y
control de procesos, permitird identificar areas de mejora y
realizar los ajustes necesarios para garantizar la calidad de los
productos de joyeria. La implementacion de controles de
calidad y retroalimentacion constante contribuird a la mejora
continua.

La metodologia 5S se centra en la organizacion y limpieza
del entorno de trabajo. Al implementar esta metodologia, se
crearan condiciones seguras y ordenadas que reduciran los
riesgos de accidentes laborales y mejoraran la moral de los
empleados.
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La mejora en la calidad del producto, la reduccién en los
tiempos de entrega y la eficiencia operativa general, derivados
de la implementacidn de estas metodologias, contribuiran a una
mayor satisfaccién del cliente. Los clientes tendran acceso a
productos de calidad, entregados a tiempo y respaldados por un
servicio eficiente.

Es importante implementar el plan de accién del modelo
propuesto, analizando el estado de los procesos y el entorno
laboral actual, ya que se debe tener en cuenta que, al
implementar cambios, deben realizarse paso a paso y siempre
monitorear cada nueva actividad para mejorar los resultados.

La metodologia propuesta tiene la intencidn de influir en
diferentes empresas dedicadas a la fabricacion de joyeria, ya
que es una de las actividades mas populares en exportaciones,
por lo que es necesario tener una mayor eficiencia en la
produccion y cumplir con los pedidos de los clientes.
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